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Ak]©µpA

oµ ³� ©¼®� jB\½A Ak]©µ pA ºBµ³î±ª\«o½p ³�SwA½A q̈¦Tv« (2-1-4yhM 2-4©T½n±¢§A)¤Bñw°o� ©T½n±¢§A³î±ª\Ç«ð½ nj BÇµtEn ¨BªÇU BÇU ©¼®� ¨B1jA Gnoñ« An Bµ³î±ª\«o½p ° k®{BM 4Ao£ nj ºq½BªT« tEn º°Be ¨Ak�ºBµjoMnBÇ� /©Ç½nAj pB¼Ç‾ AkÇ] ©Çµ pA ºBµ³î±ª\Ç« ºAoM ºA²jAj¬BªTiBw ³M ,©T½n±¢§A ½A ºpBw²jB¼Q ºAoM /k®{BM»‾BÇ«p »£k¼`¼ÇQ j±L´M ºAoM 3-4yhM nj k®‾A±U»« ,¤BX«¬A±®î³M /jnAj j±]° Ak] ©µ pA ºBµ³î±ª\« pA ºo¢½j/k‾°n nB� ³M (¼í«S¦´« BM ºk®M¬B«p)4-4©T½n±¢§ApA ¥LF /SwA Bµ¬Cº°n oM pB\«RB¼¦ªî ° B¼{A pA ºA³î±ª\«¥«B{»îAqT¯A ²jAj	±¯ ³� k¼{BM ³T{Aj jB½ ³MU»‾B´]³î±ª\« BM /©¼®�}hz« An pB¼‾ jn±«RB¼¦ªî ° B¼{A k½BM ,Ak]©µ pA ³î±ª\«»îAqT‾A ²jAjK±‾ ºpBw²jB¼Q:©¼{BM ³T{Aj ©¼‾A±U»« ,¤BX«¬A±®î³M /©¼®�»«K°o{©µ pA ºBµ³î±ª\« /k½Bª‾ k¼§±UU o~®î oµ pA ºA³î±ª\« ³� ©¼®� jB\½Amakeset ¨B‾³M ºA³½°n ©¼µA±i»«uPw:k‾±{ jB\½A o½p ºBµ»‾A±iAoP BM k½BM (Q§A)1 Ç Z¥ñ{ºAk]An o½p ºBµ»‾A±iAoP ° ,k®{BM set_pointer K±‾ pA q° p o£ A ³�ºn±S³M ,©½nAj findéMBU ° set_pointer K±‾ ³M pB¼‾:©¼{BM ³T{Aj



¨±wSw±¼Q 550

/©½jo� Ao]A An q = find(C) ° p = find(B) /jnAj j±]° Ak] ©µ pA ³î±ª\«[®Q (�§A)/k‾nAj j±]° Ak] ©µ pA ³î±ª\« nB´a , {C} ° {B} ¨B!jA pAuQ (J)
/©½jo� Ao]A An p = find(B) (Z)/Ak] ©µ pA ³î±ª\«²jAj¬BªTiBwpAºA³‾±ª‾ 1 Ç Z ¥ñ{²k«C (Q§A)1 Ç Z ¥ñ{ nj K±U±«½A /k®� ²nB{ACº°Be ³î±ª\« ³M k½BM q ° ,Bº°Be ³î±ª\« ³M k½BM p ²B£¬Ck¼®Ç�çoÇP ,¤BXÇ« ¬A±®î ³M /k®� ¨B1jA ³î±ª\«ð½ nj An ³î±ª\« °j BU ©½nAj pB¼‾merge ³½°n ³M ¼®`ªµ /SwA:©¼µj ¨B\‾A An o½p ¤BªîA©µ pA ºBµ³î±ª\« ³M ³]±U BM /k‾±{ ¥½kLU (Z)1 Ç Z ¥ñ{ºBµ³î±ª\« ³M k½BM (Q§A)1 Ç Z¥ñ{ ,Rn±æ½A nj:©¼µj ¨B\‾A An o½p »‾A±iAoP k¼®�çoP ,(J)1 Ç Z¥ñ{ºAk]°j BÇ½C ³Ç� k®Ç� »wnoÇM BÇU ©Ç½nAj pB¼‾ equal ³½°n ³M ,¨B\‾Aow /SwA ²k«C (Z)1 Ç Z ¥ñ{ nj »‾A±iAoP ½A ³\¼T‾ºBµ»‾A±iAoP ° ©¼{BM ³T{Aj An (J)1 Ç Z ¥ñ{ºBµ³î±ª\« k¼®�çoP ,¤BX«¬A±®î³M /o¼i B½ k‾A¬Bvñ½ ³î±ª\«:©¼µj ¨B\‾A An o½p

/k‾Ajo£oM An false nAkY«k½BM equal(p, r) ° true nAkY«k½BM equal(p, q) ,Rn±æ½A nj©Çµ pA ºBµ³î±ª\Ç« ° »‾B´] ³î±ª\« oæB®î ¥«B{ ¬C ºB¼{A ³� ©½jo� }hz« An »îAqT‾A ²jAj K±‾ð½/k®{BM»« equal°merge , find ,makset ¬CRB¼¦ªî °SwA oæB®î ¬CºAk]Ç½A nj /SwAt±ñí«ºBµo£ ²nB{A BM »½BµSinj pA ²jBZTwA ,Ak] ©µ pA ºBµ³î±ª\«y½Bª‾x°n ð½2 Ç Z ¥Çñ{ /k½Bª‾»« ²nB{Axj±i ³M ³z½n oµ ³�»§Benj /k®�»« ²nB{A j±i k§A° ³M ,³z½n o¼1 ²o£ oµ ,BµSinj(J)2 Ç Z ¥Çñ{ ° k®µj»Ç« ¬BÇz‾ An (Q§A)1 Ç Z ¥Çñ{ºAkÇ] ©Çµ pA ºBµ³î±ª\Ç« BM o\B®T« ºBµSinj (Q§A)Ç½A º²jBÇw ºpBw²jB¼ÇQ ºAoM /k®µj»«y½Bª‾ An (J)1 Ç Z ¥ñ{ºAk] ©µ pA ºBµ³î±ª\« BM o\B®T« ºBµSinj



551 Ak]©µ pAºBµ³î±ª\«ºAoM Bµ²jAj¬BªTiBwº°BÇe ]YÇP »‾B´Ç] ³î±ª\Ç« ©¼®�»ÇÇ«çoÇÇP ,BÇÇµSinj³ÇM ºpBw²jB¼Q ½A ]vM ºAoM /SwA (c¼dæ K±‾ pA) Bµu½k‾A³ÇM »v½kÇ‾A SwA »PBÇ� ]YÇP ,oÇ¢½j »µB®T« »‾B´] ³î±ª\«BÇµSinj /©¼{BM ³T{Aj »‾B´] ³î±ª\« ¬C nj j±]±« oæB®î³Mu½k‾A oµ ,¬C nj ³� jAj ¬Bz‾U ³½AnC pA ²jBZTwA BM ¬A±U»« Ano¼Ç1 ²oÇ£ iu½k‾A o£ A /SwA »‾B´] ³î±ª\« nj »v½k‾A ,U¬C k§A° ²k®µj¬BÇz‾u½kÇ‾AU[i] nAkYÇ« ,kÇµj ¬BÇz‾ An ³z½niBM oMAoMU[i]nAkY« ,k{BM ³z½n ²k®µj¬Bz‾ iu½k‾A o£ A /SwA,k{BM »‾B´] ³î±ª\« nju½k‾A 1å o£ A ,¤BX« ¬A±®î ³M ,SwABÇU 1 pA ³Ç� ©¼®�»« ²o¼il UºBµu½k‾A pA ºA³½AnC nj An Bµ¬C/j±{»«ºnAm£u½k‾A 1åº³î±ª\«²jAj¬BªTiBwy½Bª‾ 2 Ç Z ¥ñ{ ,Ak]©µpA ºBµ³î±ª\« nj Bµu½k‾A ¨BªU ¬jAjnAo� ºAoM/t±ñí«Sinj BM Ak]©µpA :©½nAj , ioµ ºAoMU[i] = i;¨B1jA pA ºA³‾±ª‾ /SwA ²k«C (Q§A)3 Ç Z¥ñ{ nj ,³½AnC BM Bµ¬CºpBw²jB¼Q ° Ak] ©µ pA ³î±ª\« 1å»Tinjy½Bª‾²o£ k‾poP ¬A±®î ³M An 1åº°Be ²o£ ,k‾±{»«¨B1jA {10}° {4}ºBµ³î±ª\«»TF° /SwA ²k«C (J)3 ÇZ¥ñ{ nj,©¼®�»« ¨B1jA An ³î±ª\« °j»TF° ,»¦�n±S³M /j±{»« ¨B\‾AU[10] = 4JBvT‾A BM nB�½A /©¼µj»« nAoF 4º°Be° »TÇinjy½BªÇ‾ (Z)3 Ç Z ¥Çñ{ /jnAj j±Ç]° Sinj ¨Ak� ³z½n nju½k‾A ½oUònqM ³� ©¼®�»«}hz« AkTMAj±Ç]° Ak] ©µ pA ³î±ª\« ³w]YP ,³dY‾ ½A nj /kµj»« ¬Bz‾ ¨B1jA k®a pAuQ An ¬C BM o\B®T« ºA³½AnC ºpBw²jB¼QyhÇM)¤Bñw°oÇ� ©T½n±Ç¢§A ° B]Ç½A nj ºnAm£jBªÇ‾ S§±´w ºAoM ,SwA ²k«C ³«AjA nj Bµ³½°n ºpBw²jB¼Q /k‾nAj/©½o¼£»ª‾of‾nj Bµ¤A°n ßoT«AnBQ ¬A±®î ³M AnU»‾B] ³î±ª\« ,(4Ç1Ç2(1 )©µ pA Ak] ³î±ª\« ²jAj¬BªTiBw ¯
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initial ³Ç½°n /SwA iº°BÇe ßSinjº³z½n nj ²k{²o¼il u½k‾A , find(i) »‾A±iAoP ]w±U ²k{²k‾Ajo£oM nAkY«/SwAºn°oU ºA³¦Ãv«¼®a njºA³½°n ¼®a Ao½p /k®�}hz« An ©µ pA Ak] ³î±ª\«n k‾A±U»«nAkY« An Ak] ©µ pA ³î±ª\« n ,k®®�»« ²jBZTwA Ak] ©µ pA ºBµ³î±ª\« pA ³� »½Bµ©T½n±¢§A pA ºnB¼vM njºBµ³½°n ,³Y¦e¥iAj nj /(k®{BM ¬Bvñ½ n °mo½jBY«Sv¼‾ p̈¿)©¼®�»« n±Lî ³Y¦e pA nBMmuPw° ©¼µj»«³¼§°A»‾BÇ«p »£k¼`¼ÇQ ³ÇM ,©T½n±Ç¢§A ¥¼¦dÇU ¨B¢®µ /k‾±{»«»‾A±iAoP RBíPj pA »TMBY jAkíU ³Mmerge ° find , equal/SwA q(n) nj initial³½°n »‾B«p »£k¼`¼Q ³�SwA»´½kM /©½nAj pB¼‾m° nKveoM nAoñU ³Y¦e ° ³¼§°A »µjnAkY«° find , equalºBµ³Ç½°n ©¼®�»Ç«çoÇP ,k®�»ªÇ‾ o¼¼lÇU SMBÇY nAkY« nj ¬k{JoU oYA nj ³LUo« ,¬±aAoÇ]A »TMBÇY ¬BÇ«p njmerge ° equal ³Ç�SwA »´½kÇM /k‾±{»«»‾A±iAoP nBMð½ ,³Y¦e pA nm£m oµ njmergenAoÇF find éMBU o¼YFU SdU Bµ»‾A±iAoP ¨BªU »‾B«p »£k¼`¼Q ³LUo« ,Am§ /SwA ³Y¦e º°Be find éMBU ]YP /k‾±{»«/SwAm = 5k¼®�çoP ,¤BX«¬A±®î³M /©¼®�»« ³LwBd«S§Be½oUkM nj An find nj ³v½BY«RBíPj jAkíU /k‾o¼£»«



553 Ak]©µ pAºBµ³î±ª\«ºAoM Bµ²jAj¬BªTiBw

/Ak] ©µ pA ³î±ª\«²jAj¬BªTiBwºBµSinj y½Bª‾ºA³½AnCºpBw²jB¼Q 3 Ç Z ¥ñ{º±Ç]°Sv] ºAoM An find éMBU ,¨B jA oµ pA uQ ° kµj fn o½p ¨B jA pA »½Bµ³§BL‾j ³& kµj»« fn »T�° S§Be ½oUkM:©¼®�»«»‾A±iAoP 6u½k‾A



¨±wSw±¼Q 554³ÇM »íÇFA° ºBµ³î±ª\Ç« ,oTz¼ÇM c¼U±ÇU ºAoM)³T{±ÇÇ‾ merge éMBÇÇU ºBÇÇµºj°n° Rn±ÇÇÇÇænj ºA³Ç½AnC ºpBw²jB¼Q ° »½B´‾ Sinj /(k‾A²k{éMBU nj Bµ³v½BY«¥� jAkíU /SwA ²k«C 4 Ç Z¥ñ{:SwA o½p Rn±æ³M find³\¼T‾ ,m ²A±h§j nAkY«ð½ ³M ³\¼T‾ ½A ©¼ªíU BMS§BÇe ½oUkÇM nj Bµ³v½BYÇ« jAkíU ³� ©½o¼£»«:BMSwA oMAoMéMBÇÇU ¬C AoÇÇ½p ,©¼TPo¢‾ofÇÇ‾nj An equal éMBÇÇU/jnAk‾ findéMBU nj Bµ³v½BY« jAkíU njºo¼YFU³Ç� kµj»Ç« fn »TÇF° S§BÇe ½oUkÇÇM»Tinj ,©¼µj»« ¨B\‾A An ¨B1jA ¬C nj ³� ºA³LUo«jAkíÇU pA oTª� keA°ð½ ¬C pªî ³� k®� jB\½A Anºn±S Anmerge ³½°n o£ A /k{BMSinjºBµ²o£©¼‾A±U»« ,kµk‾ fn S¼íU° ½A ³� ©¼®� bÀæA©µ pA ²jAj¬BªTiBwnjS§Be ½oUkM pA ºA³‾±ª‾ 4ÇZ¥ñ{ BM ©¼‾A±U»« An nB�½A /©¼zhLM j±L´ÇÇM An »½AnBÇÇ�/SwAm = 5³'»T)° (1) Ak] pªî BM »TinjJBhT‾A ° Sinj oµ -ªîºnAk´¢‾»Tinj ,k½k]x°n ³� k¼®� ³]±U /k®�»«¨B1jA ©µ BM An ¨B1jAx°n °j 5 Ç Z¥ñ{ /©¼µj¨B\‾A ,³z½n ¬A±®î ³M oTª�/j±Ç{ ²o¼Çil Sinj ³z½n njSinj oµ pªîSwA p̈¿ ,x°n ½A ºpBw²jB¼Q ºAoM /k®�»« jB\½A An oTª� pªî BM/kµj»« ¨B\‾A An nB�½A ,o½p ºpBw²jB¼Q(2)©µ pA Ak] ³î±ª\« ²jAj¬BªTiBw ¯



555 Ak]©µ pAºBµ³î±ª\«ºAoM Bµ²jAj¬BªTiBw

ºBµ»Ç‾A±iAoP pA »TMBY jAkíU º°Be º³Y¦e pA nm£m nj ³�S§Be ½oUkM nj Bµ³v½BY« jAkíU ³� jAj ¬Bz‾ ¬A±U»«:BMSwA oMAoM ,SwAmerge ° find , equalºBµ³½°nq(m lg m)
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/©½o¼£»«o	‾njo¢½jSinj ³z½n k‾po� ¬A±®î³M An oUða±� �ªî BM Sinj pA ºA³z½n ,¨B%jA k½k]x°n nj 5 Ç Z ¥ñ{pA ²jBZTÇwA BÇM /j±Ç{ Ak¼ÇQ »LwB®Ç« »Ç½AnB� BM ³î±ª\« ±tî ½oUða±� SwA p̈¿ ,BµjoMnB� pA »tíM nj©¼‾A±U»«»TeAn³M /jnAj j±]°Sinj ³z½n nj ³z¼ªµ ±tî½oUða±� Ao½p ,SwA ¬BwC nB� ½A ,¤°A ºpBw²jB¼Qoµ ³z½n nj ,nB� ½A ºAoM /k‾Ajo£oM »LwB®«»½AnB� BM An ³î±ª\«±tî ½oUða±� BU ©¼®� bÀæA An ºpBw²jB¼Q ¬CºpBw²jB¼ÇQ /SwA Sinj nju½k‾A ½oUða±� º°Be o¼lT« ½A /©¼µj»« nAoF An smallest ¨B‾³M ºo¼lT« Sinj/kµj»« ¨B\‾A An nB�½A o½p(3)©µ pA Ak] ³î±ª\« ²jAj¬BªTiBw ¯



557 Ak]©µ pAºBµ³î±ª\«ºAoM Bµ²jAj¬BªTiBw

±tî½oUða±� smalléMBU /k‾j±M R°BZT« ¨°j ºpBw²jB¼Q BM ³� ©½jo� ³ÄAnA An »½Bµ³½°n ]YP ,ºpBw²jB¼Q ½A njpA nmÇ£m njS§BÇe ½oUkÇM ºBµ³v½BY« jAkíU ,SwA SMBY smalléMBU ºAo]A ¬B«p ¬±a /k‾Ajo£»«oM An ³î±ª\«»®í½ /SwA (2)³hv‾ ©T½n±¢§A k®‾Bªµ , small°merge , find , equalºBµ»‾A±iAoP pA »TMBY jAkíU º°Beº³Y¦e/SwA q(m lg m) njºBµ³v½BYÇ« jAkíÇU ³Ç� jo� jB\½A An ºAºpBw²jB¼Q ¬A±U»« ,o¼v«ºpBw²joz� ¨B‾³M »ñ¼®ñU pA ²jBZTwA BM²k«C (1988)»¦UAoM ° jnBwAoM nj ºpBw²jB¼Q ½A /SwA »dimKveoM HL½oYU ,³Y¦e pA nm£m njS§Be ½oUkM/SwA


